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INTRODUCCION 
Por ser el Hormig6n en sí un material poco resistente a la tracci6n, se hace 
necesario reforzarlo con barras de hierro que le aumentan considerablemente su 
resistencia a los esfuerzos de tracci6n y corte. Al hormig6n reforzado con hie­
rro se le conoce como "Hormig6n Armado". 
A los procedimientos mediante los cuales se prepara el hierro para armar la 
estructura alrededor de la cual se vaciará el hormigón se les conoce con el nom­
bre de figurado y a ellos está dedicada esta cartilla. 
Un correcto fiqurado.de los hierros, así como su distribución en la estructura son 
definitivos para lograr una construcción firme y resistente. 
De ahí la responsabilidad del oficial de la construcción sobre el conocimiento 
y manejo. adecuado de las técnicas que se presentan en esta cartilla, que espera­
mos estudien con cuidado. 

OBJETIVO TERMINAL 
A partir del gráfico de la Estructura de hierro por realizar, las instrucciones, 
el encofrado, los equipos, herramientas y materiales necesarios, el trabajador­
alumno construirá estructuras de hierro para elementos de Hormigón de tal ma­
nera que cumplan con las especificaciones técnicas establecidas. 
Al desarrollar la tarea, deberá hacer correctamente el cálculo de los materia­
les requeridos en el elemento y constru ír y observar las normas de seguridad es­
tablecidas. 
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1. Qué es el Hierro
El hierro para la construcción viene 
en barras (varillas) de sección circular 
o cuadrada, de diversos calibres (diá­
metro) y diferente textura.
Se obtiene también en alambres de 
menor calibre. 
Los hierros y los alambres de 3/8" 
y 1 /4" son distribu ídos en el comercio 
en rollos y chipas respectivamente. 
15 
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2. Claslf icación y Usos
2.1. Formas Comerciales: 
a. Barras Lisas:
Generalmente son de sección circu­
lar y de calidad corriente. Estas barras 
tienen menor adherencia con el hor­
migón, por ello se usan en elementos 
que no sean sometidos a fuertes trac­
ciones. E/: Paneles y sardineles, etc. 
+ 
b. Barras corrugadas:
Poco corrugadas: Generalmente son
barras que en su estado inicial tenían 
sección cuadrada ·- oval o en cruz, y 
fueron retorcidas en estado frío. 
c. Muy corrugadas:
Estas barras están provistas de aristas 
I! 
verticales o inclinadas, laminadas en 
estado caliente, y a veces deformadas 
en estado frío. 
Estas barras son de alta calidad, permi­
ten mayor adhesión con el hormigón y 
se usan en elementos que sean someti­
dos a tracciones mayores. 
2 .. · Claslf icación y Usos 
d. Alambrón y alambres
Vienen en acero galvanizado y su fun­
ción es la de amarrar las estructuras 
en hierro, los flejes a las barras o barra 
con barra. En el caso de los traslapes 
se dan en calibres del 12" al 18". 
e. Mallas de alambrón
electrosoldado
Estas se construyen con alambrón cru­
zado, perpendicularmente, formando 
cuadrículas rectangulares o cuadradas 
con una distancia máxima de 25 cm. 
entre barras. 
El ancho en que se produce es de 2.5 
m., la longitud depende de el calibre 
en que se construya. Las hay fabrica­
das en varillas delgadas y pueden ser 
de gran longitud. Se consiguen en for­
ma de rollos. 
17 
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2. Clasificación y Usos
Las mallas son usadas en la fabricación 
de placas, muros, elementos prefabri­
cados y en construcctones de carrete­
ras de alta resistencia. 
2u Clasificación y Usos 
2.2. Dimensiones 
Las acerías tienen como sistema de 
medida el diámetro de la barra dado 
en pulgadas. 
Viene en diámetros de un cuarto de 
pulgada ff 1/4" hasta pulgada y 
cuarto )!f 1-1/4", o sea del número 2 
al número 10. 
El número _1 corresponde al diámetro 
mayor del alambre, o sea, el alambrón. 
Cada barra es 1/8 (un octavo) mayor 
que su anterior. 
La cantidad, el diámetro y la distribu­
ción de las barras de un elemento se 
determina en el cálculo que hace el in­
geniero. 
Es más ventajoso usar barras de gran 
diámetro, pues un gran número de ba­
rras de diámetro pequeño representan 
la misma área. Al usar barras de diá­
metro mayor habrá menos barras en el 
elemento, estará mejor distribu ídas y 
se obtendrá una economía, ya que las 
barras gruesas valen menos que las del­
gadas en cada kilo de material. 
Diámetro 
�---¡ 
@---¡ 
®---1 
---
�---1 
- - -
�---I
�---r -
�-_J .--r 
- --
---1 
- -
Pulgadas 
1/4 
3/8 
1/2 
5/8 
3/4 
7/8 
1 
1-1/8
1-1 /4 
NUMERO CMS 
Peso 
Kg x Metro Lineal 
2 0.63 0.25 
3 0.95 0.56 
4 1.27 0.99 
5 1.59 1.55 
6 1.91 2.24 
7 2.22 3.04 
8 2.54 3.97 
9 2.86 5.03 
10 3.18 6.21 
19 
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3. Almacenamiento y Control de Calidad de Barras
Las barras de acero o hierro en contacto con la humedad se oxidan; por esta ra­
zón hay que tener en cuenta el tiempo que estarán almacenadas en la obra. De 
acuerdo con esto se presentan dos formas de almacenamiento. 
3.1. Almacenamiento a la intemperie 
El acero que será utilizado poco des­
pués de llegar a la obra se puede alma­
cenar a la intemperie, utilizando un 
caballete y unas vigas de madera, o un 
armario metálico. 
De esta forma las barras quedan aisla­
das del terreno evitando la humedad 
y permaneciendo limpias. 
3. Almacenamiento y Control de Calidad de Barras
Si no se dispone del caballete, se alma­
cenan las barras sobre vigas de madera 
colocadas sobre el terreno .. 
Es importante almacenar siempre las 
barras en un mismo sitio, separándolas 
por calidades, longitudes y diámetros 
facilitando su selección y acomodando 
gran cantidad de este material en un 
espacio relativamente pequeño. 
3.2. Almacenamiento bajo1echo 
Las barras que se guardan en obra por mucho tiempo (unos tres meses) deben 
ser almacenadas bajo techo parioevitar grandes oxidaciones. 
Siempre hay que separar las barras por calidad, diámetros y longitud colocándo­
las de abajo hacia arriba y empezando por las de mayor diámetro. 
21 
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3. Almacenamiento y Control de Calidad de Barras
3.3. Control de calidad de las Barras 
La calidad de barras puede ser deter­
minada de diversas formas. Algunas 
pruebas a las que pueden ser someti­
das son: 
- Observación de las condiciones ex-
teriores.
- Forma y peso
- Investigación mecánica
- Investigación química, y otros
- En obra, este control solo puede ser
hecho por medio de la observación de
las condiciones exteriores. Estas deben
cumplir las siguientes exigencias:
a. Las barras no deben estar afectadas
por grandes oxidaciones.
b. Las barras deben estar sin manchas
de grasas u otras sustancias.
c. No deben tener desperfectos como
grietas, huecos, ampollas o escamas.
d. Las barras deben estar rectas, aptas
para un uso inmediato.
11. PROCESO DE FIGURADO
DEL HIERRO 
24 
Por ser el hierro un material flexible, es decir que soporta los esfuerzos de trac­
ción o estiramiento es necesario colocarlo en los elementos que se construyan 
en hormigón. 
Se le da el nombre de armadura, a las partes del elemento que se construyen en 
hierro; y figurado, al proceso por medio del cual a este se le da la forma reque­
rida. 
Este capítulo tratará sobre el figurado necesario para cada elemento de la cons­
trucción con los pasos, las operaciones y las recomendaciones necesarias para 
ejecutar este trabajo en forma correcta. 
PROCESO DE FIGURADO DEL HIERRO 
1. interpretar planos 2. alistar sitio de trabajo
4. transportar barras al sitio de figurado 5. medir y cortar
1� 
L: ___ .77�-- -==----=-
- -
3. preparar herramientas y equipo
6. figurar
25 
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1. Interpretar Esquemas
a. Representación de las barras en
los planos
Las barras en los planos se dibujan con 
una I ínea rellena. El ancho depende de 
la escala en que está dibujado y del ca­
libre de la barra. Este último se indica 
con el símbolo (diámetro). 
barra figurada con gancho 
corte longitudinal 
empalme de dos barras 
corte longitudinal 
Las barras se representarán: 
- en corto o alzado
- en planta
La longitud útil se mide por la parte 
exterior del hierro; la longitud cortada 
corresponde a la longitud desarrollada. 
e > 
1 1 1 • 1 1 en corte calzado 
1 
1 
1 
1 1 
:.e: � 
1 en planta J 
1 ! 
1 1 
p--=� SJ:� 
1. Interpretar Esquemas
Para el figurado de las barras debe te­
nerse en cuenta que cada barra se debe 
cortar a la longitud real, por eso cada 
barra tipo debe tener las indicaciones 
necesarias para el cálculo de ésta. 
L= c+ a+ e1+ d+e2 + g+ c 
1 = a + b + d + f + g. 
L = Longitud real 
1 = Longitud útil 
e 
a 
Cómo dibujar la armazón: 
- Como ya lo habíamos dicho las ba­
rras se dibujan con I íneas gruesas en
tinta.
- Los flejes serán menos gruesos que
las barras.
- Se dibujan las barras en la forma y
escala correcta.
- En la vista general se dibujan todas
visibles en esta proyección.
d 
b. Representación de la Armadura
en planos
La armadura o estructura en hierro pa­
ra elementos de hormigón armado 
consisten en: 
- Barras verticales de la armazón de
resistencia;
- Flejes horizontales que encierran las
barras verticales.
h d 
g 
27 
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1. Interpretar Esquemas
- En los cortes transversales de co­
lumnas o vigas, las barras se dibujan
con puntos gruesos, los flejes con I í­
neas.
- El dibujo de cada elemento debe
llevar indicación de número, diámetro;
calidad y tipo de barra. Estas mismas
indicaciones deben llevar los flejes.
corte AA 
2 1/J 10 
L31/J12+21no 
flejes liS 8 - 24 
Corte longitudinal 
-3 !ll 12
2 !ll 10 
� • ,e::: 
- flejes 1/J 8 11 x 24
Corte transversal - - •.1 1 1
2 fli 10 
2 !6 10 
corte BB 
2. Preparar Sitio de Trabajo
Para la tarea de figurado debe seleccio­
narse un sitio en la obra donde se ins­
talará el banco de trabajo. El lugar es­
cogido debe cumplir ciertas condicio­
nes: 
Estar cerca del depósito donde se al­
macenan las barras y prudentemente 
distante de los puntos de mayor con­
gestión de la obra o de personas aje­
nas. 
Estar cerca de una zona dura - calle, 
andén, 9tc., esto para desarrollar las 
chipas de alambre y para golpear las 
barras, con el fín de limpiarlas o ende­
rezarlas, este lugar debe permanecer 
seco. 
En caso de que se use dobladora, u 
otro equipo eléctrico, debe escogerse 
un lugar cercano a una toma de ener­
gía. 
29 
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3. Revisar Herramientas y Equipo
Por un mal transporte o un incorrecto 
almacenamiento las barras se tuercen, 
no siendo aptas para su inmediata fi­
guración. Es necesario enderezarlas. 
Esto se puede hacet lejos a golpe de 
maceta contra el banco o yunque, con 
grifo y equipo manual o con máqui­
nas. 
Limpieza de las barras 
Como ya se ha dicho, la superficie de 
las barras no debe tener sustancias que 
impidan una buena adherencia, tales 
como: 
- oxidación suelta - película de lami­
nación.
- aceites, grasas o restos secos de hor-
migón.
Para limpiarlas se puede dejar caer la 
barra sobre una superficie dura, o gol­
pearlas con martillo, pasándole des­
pués un cepillo de acero (grata). La 
grasa puede eliminarse mediante una 
limpieza con gasolina. 
La película de laminación que tienen 
las barras recién fabricadas se quita 
mediante un almacenamiento al aire li­
bre de 2 meses. 
31 
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3. Revisar Herramientas y Equipo
Todas las herramientas y equipos ne­
cesarios para esta tarea deben ser cui­
dadosamente seleccionadas, asegurán­
dose de que estén en buen estado para 
prevenir accidentes. En caso de que las 
herramientas se hayan usado con ante­
rioridad se deben limpiar para su buen 
funcionamiento. 
Otros materiales usados en esta tarea 
son el alambrón y los alambres para 
los flejes. Estos vienen en chipas; para 
usarlos se deben enderezar. También 
se necesitan puntillas, tuercas y torni­
llos. 
chipas de alambre 
puntillas y tornillos 
cepillo metálico o grata 
metro 
martillo, alicates, limas 
maceta 
3. Revisar Herramientas y Equipo
Verifique también el buen estado de: 
o: 
Segueta 
Yunque 
Banco de trabajo Cizalla manual 
33 
3. Revisar Herramientas y Equipo
Enderezadora automática 
Bichiroque 
Equipo de figurado a mano Dobladora eléctrica 
Equipo de Soldadura. 
§�
�� 
Dobladora de palanca 
34 
3. Revisar Herramientas y Equipo
La utilización del equipo de seguridad 
completo, es muy importante ya que 
cada elemento protege una parte vital 
del cuerpo. 
35 
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4. Transportar Barras
Las barras se transportan en la obra, en forma manual o me- movimiento de latigazo hacia arriba abajo y a los lados, 
cánica, bien sea para colocarlas en el sitio de almacena- trate de que la varilla quede libre. 
miento o para lleva�las al sitio de trabajo. El transporte ma- b. Retire una a una las varillas del montón y colóquelas so-
nual es el que realizan los obreros con su esfuerzo físico. b d t d d 
P d 
· · · . 
E 
. re os rozos e ma era. 
ue e ser ind1v1dual o colectivo. 1 mecanizado, se hace , . 
por medio de grúas giratorias (plumas), fijas O móviles :;on c. _C
oloquese frente a las barras que va a transportar, in­
utilizadas en obras grandes. el mese y agárrelas por el centro, colocando las manos una 
frente a la otra. 
Precaución: Para esta labor el operario debe usar todo su 
equipo de seguridad. 
Transporte manual individual. 
d. Levante las barras y colóquelas sobre su hombro, incli­
nando el extremo del frente hacia arriba para prevenir acci­
dentes a otras personas.
a. Agarre la punta de la barra que esté por encima; con Precaución: Al depositar la barra en los caballetes procure
no tirarlas. 
4. Transportar Barras
Transportar barras en equipo 
a. Cada operario se coloca en uno de
los extremos de la pila (montón) de
barras.
b. Se seleccionan y retiran del montón
las barras que va a transportarse, colo­
cándolas sobre trozos de madera ten­
didas en el piso.
c. Se agarran las barras colocando las
manos una frente a la otra, aproxi­
madamente a un metro de cada extre­
mo.
La distancia que se deja en los extre­
mos depende de la longitud total de 
las barr:.ic 
d. Se levantan las barras del suelo y se
colocan sobre el hombro.
e. Se traslada el material al sitio desea­
do, caminando con cuidado para evi­
tar accidentes.
f. Se bajan las barras del hombro has­
ta la altura del antebrazo y luego se
depositan en el caballete.
Al depositar las barras procurar hacer­
lo al mismo tiempo. 
37 
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5. Medir y Cortar Barras
5.1. Medir barras: 
Para medir o verificar longitudes se 
utiliza el metro. Este instrumento se 
presenta en diferentes formas, pero los 
más usados para construcción son los 
metálicos, los cuales pueden ser plega­
bles y enrollables. 
metro plegable 
'metro enrrollable (flexómetro) 
1111111
1
11'.111
1
11111,'.1111:·:II ,�I ,: 11111� 1111
1
111 ,�1 
regla de madera 
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5. Medir y Cortar Barras
Proceso de ejecución 
a. Determine el punto desde donde se
va a medir.
b. Coloque el extremo cero en el pun­
to determinado y haga una marca so­
bre el objeto, en la medida deseada.
Si la longitud que se está midiendo, es 
mayor que la del metro que se está 
usando al final de este haga una marca 
y continúe hasta completar la medi­
ción. 
Utilice preferiblemente lápiz rojo o ti­
za blanca para hacer las marcas. 
5. Medir y Cortar Barras
5.2. Cortar barras 
La operación de corte de los hierros 
debe hacerse luego de haber medido 
cuidadosamente la longitud requerida. 
Para cortar se utilizan diferentes herra­
mientas como: 
A. prensa de banco
B. segueta • 
C. cizalla de mano
D. cizalla de palanca
E. cizalla eléctrica.
A continuación se explicará el uso de
estos elementos:
A. prensa de banco
Para sujetar objetos. que van a trabajar­
se, como varillas, tubos, maderas se 
utiliza la prensa de banco, que consta 1
1 
de dos mandíbulas o quijadas parale­
las que se abren o se cierran al accio- 1 
nar un tornillo de ajuste. 
Las partes que se giran en la prensa 
se mantendrán debidamente aceitadas, 
cuando no esté en uso; las quijadas de­
ben permanecer separadas. 
tornillo de ajust, 
base 
41 
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5. Medir y Cortar Barras
B. segueta
Consta de un marco metálico gradua­
ble y un mango; en el marco se coloca 
la hoja de acero y por medio de un 
tornillo de graduación se le da la ten­
sión necesaria. 
tornillo de ajuste 
marco 
hoja de acero 
5. Medir y Cortar Barras
Corte con segueta y prensa 
1 2 3 
1. Revise la tensión de la hoja
2 .Coloque la barra en la prensa y ase-
gúrela.
3. Si no dispone de una prensa, colo-
que la barra sobre el banco de trabaje
y fíjela con clavos.
4. Inicie el corte colocando la segueta
sobre la marca y guiándola con el de-
do pulgar.
5. Siga cortando haciendo correr la se-
gueta en forma de vaivén hasta termi-
nar.
Un poco antes de finalizar el corte dis-
4 5 minuya la intensidad del movimiento.
43 
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5. Medir y Cortar Barras
Cizalla con cuchillas de doble bisel 
c. cizalla de mano
1 --
tornillos de ajuste 
Cizalla con cuchillas de un solo bisel 
Es una herramienta de corte constitu ída por brazos, tornillos de ajuste, topes 
de seguridad y cuchillas. Se encuentran varios tipos de cizallas de mano que se 
diferencian por su tamaño, sus componentes y la forma de sus cuchillas. 
! 
1 ... 
i 
1 
Cizalla cuya cuchil a angular permite 
realizar cortes especiales . 
• 
Por su tamaño son: 
18" para varillas de 1 /4" 
24" para varillas de 3/8" 
36" para varillas de 1 /2" 
5. Medir y Cortar Barras
Corte con cizalla de mano 
Pueden darse dos casos: 
1. Cortar con la cizalla apoyada en el
piso:
- Gradúe la abertura de las cuchillas,
aflojando o ajustando los tornillos la­
terales de las articulaciones.
- Apoye el pie derecho en el brazo de
la cizalla que está en el piso, con la
mano derecha toma el otro brazo para
abrir la cizalla; luego, con las manos
haga presión hasta cortar la barra.
45 
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5. Medir y Cortar Barras
2. Cortar con cizalla en posición horizontal
- Abra la cizalla con las dos manos y coloque la abertura
de corte en el sitio indicado; haga presión hasta ajustar las
cuchillas al diámetro de la barra.
Para poder cortar con la cizalla en posición horizontal, se - Coloque uno de los brazos de la cizalla; hasta ajustar las
requiere que la barra esté fija, verticalmente. cuchillas al diámetro de la barra. 
5. Medir y Cortar Barras
D. Cizalla de palanca
Es una máquina utilizada para cortar 
barrar metálicas de sección cuadrada o 
circular de diferentes diámetros; está 
constitu ída por una palanca, engrana­
jes, cuchillas, tornillo de ajuste del to­
pe de corte, tope de corte, huecos pa­
ra anclajes y base. 
Existen varios tipos de cizallas, se di­
ferencian por su tamaño y capacidad 
de corte. 
Capacidad de corte: 
cuchillas 
anclajes 
de 1/4" a 1-1/4" 
tornillo 
de 1/4 a 1" 
47 
5. Medir y Cortar Barras
48 
Condiciones de Uso: 
Las cizallas de palanca, son equipos 
que constantemente están sometidos a 
grandes esfuerzos, por lo tanto su ins­
talación debe ser consistente, segura y 
durable, las cizallas pequeñas son ins­
taladas sobre un tablón de madera con 
el fín de poderlas trasladar en el mo­
mento necesario; las cizallas de mayor 
tamaño, como están sometidas a es­
fuerzos mayores, generalmente se ins­
talan sobre una base de concreto. 
5. Medir y Cortar Barras
Proceso de Ejecución 
1) Coloque la barra por cortar, corrién­
dola hasta el tope guía de tal manera
que el trazo de tiza quede frente a la
ranura de corte de la cizalla.
2) Introduzca la barra en la ranura de
corte de la cizalla.
3) Agarre la palanca y hágale presión
hacia abajo hasta cortar la barra.
Observaciones 
Para mejorar el rendimiento, este tra­
bajo por lo general, lo realizan dos 
operarios colocando uno de ellos las 
barras y el otro accionando la palanca. 
Cuando las barras sean de poco diá­
metro, pueden cortarse varias mismo 
tiempo. 
Precaución: Antes de accionar la pa­
lanca para cortar, debe fijarse que na­
die tenga sus manos cerca de la cuchi­
lla. 
� 
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5. Medir y Cortar Barras
palanca de control 
E. La Cizalla Eléctrica:
Es una cortadora eléctrica accionada 
por un motor. Se utiliza en grandes 
obras y en talleres para cortar barras 
de diferentes diámetros, proporcio­
nando un mayor rendimiento. 
Está compuesta por un motor eléctri­
co, un pedal o palanca de control, un 
juego de cuchillas y una cuña gradua­
ble que sirve de tope a las cuchillas al 
cortar el material. 
Existen varios tipos de cizallas eléctri­
cas, las más utilizadas son: 
cuchillas 1. De tipo económico
2. Cizalla mediana
3. Cizalla grande.
Observación: 
Aparte de la limpieza y lubricación 
diaria que debe hacerse a estos equ i­
pos, es necesario también hacerle un 
mantenimiento general una vez al mes. 
5. Medir y Cortar Barras
Proceso de ejecución: 
Al cortar con cizalla eléctrica, además de utilizar los implementos de seguridad, 
tiene que tener especial cuidado en su manejo, pues el primer descuido puede 
ocasionar una grave lesión. 
1) Mida y marque sobre el banco de corte la medida deseada, teniendo en cuen­
ta que el extremo del metro debe quedar pegando al tope en las cuchillas.
Fije en la marca de tiza, la traviesa (tope-guía), que le indicará las medidas de 
las piezas, y monte en el banco de corte las barras que ha de cortar. 
2) Pase la cuchilla y accione el interruptor que enciende la máquina.
3) 1 ntroduzca la barra en la ranura de corte y asegúrese de que el extremo es­
té pegado a la traviesa que indica la medida.
4) Pise el pedal o accione la palanca que mueve las cuchillas hasta cortar la ba­
rra.
5) Retire el pie del pedal o deje de accionar la palanca y saque la barra cortada
al lugar indicado.
Observaciones: 
Antes de pisar el interruptor de la corriente eléctrica, cerciórese de que la cuchi­
lla no esté pasando y que no haya ninguna barra dentro de la ranura de ·corte. 
@ 
® 
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6. Figurar Barras
Doblar o figurar ganchos, barras y fle­
jes, es una de las operaciones más im­
portantes realizadas por el figurador 
de hierro. Consiste en darle las dife­
rentes formas a las barras, de acuerdo 
con el diseño de los elementos estruc­
turales y siguiendo las normas técnicas 
del figurado. 
Las barras se pueden doblar con equ i­
po manual, utilizando tubos o grifas y 
banco de doblado, omáquinas especia­
les para esta operación. 
m 
ganchos 
barras 
o 
flejes 
En obras de gran tamaño es posible 
encargar a una casa especializada el 
doblado de toda la estructura. La ar­
madura se recibe entonces a pie de 
obra, cortada y con las barras dobla­
das listas para ser armadas en el enco­
frado. Esto sistematiza la obra y da 
mayor calidad. 
6. Figurar Barras
6.1. Sistema de Doblado 
Doblado Manual: (Para flejes y Barras 
hasta 5/8") 
El doblado manual es el que realiza el 
operario con su esfuerzo físico, y con 
un equipo de doblado muchas veces 
elaborado por él mismo. 
Este equipo consiste en: 
Banco de trabajo: Es el  lugar donde 
se realiza la mayor parte de doblado. 
Está sometido a trabajo fuerte. Por es­
to debe tener una solida construcción. 
El banco generalmente se construye 
en la misma obra, en madera rústica. 
Pernos: Estos cumplen la función de 
sujetar la barra mientras es doblada. 
Los pernos vienen soldados en una 
platina, que se instala en el banco (ver 
Fig.) si no se tiene esta platina se traza 
su ubicación en el banco, se perfora la 
madera con una broca de menor diá­
metro que los del perno, y se hincan a 
golpe de maceta. Para que entren con 
facilidad se acostumbra aguzarlos. 
tablero del banco 
�--pernos (taches) 
platina de hierro 
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6. Figurar Barras
Tubo: 
Se utiliza especialmente para figurar 
flejes de � 1 /4" y <J, 3/8" de diámetro, 
también para barras delgadas (hasta de 
<J,5/8"). 
Debe ser de material duro, preferible­
mente hierro galvanizado, la longitud 
varía entre 40 y 60 cms. y su diáme­
tro es un poco mayor que el de la ba­
rra por doblar. En ocasiones se le apla­
na un poco una de las puntas, para 
que se ajuste mejor a la barra. 
�; 
1-1/2"
,..._ 
1/4" 2 
li 
El ángulo se arregla como muestra la 
figura, este sistema es muy eficiente, 
ya que permite doblar varias barras a 
la vez, siendo además, mucho más du­
rable que el tubo galvanizado. 
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6. Figurar Barras
Grifa: 
Este sistema es similar al de tubo. Es 
apto para doblar flejes y barras hasta 
5/8". Las llaves se consiguen en el co­
mercio en seis diversos diámetros. 
Dobladora de palanca: 
En este sistema como en los anteriores 
se utiliza el banco de trabajo pero con 
su propia platina sujetadora. 
Existen varios tipos: 
- De Corona dentada:
Sirve para doblar barras de diámetros 
mayores, 2" en adelante. 
- De dados graduables:
Sirve para doblar barras hasta de 1 ". 
Viene provista de una serie de rodillos 
y elipses que permiten dar formas a 
las piezas. 
- Dobladora de palanca hasta 5/8":
Se utiliza. para doblar barras desde 
3/8" hasta 5/8" para hacer todo tipo 
de dobleces. 
rr 
doblado con grifa dobladora de corona dentada 
Q 
dobladora de dados graduables dobladora de palanca hasta 5/8" 
u, 
-.J 
a, • 
.,,-·ca 
e 
; .. 
m 
m .. .. m 
tn 
58 
6. Figurar Barras
Doblado Mecánico: 
Dobladora Eléctrica: 
Es una máquina accionada por un 
motor eléctrico que se utiliza para 
figurar barras de diferentes diámetros 
y formas, obteniéndose gran rendi­
miento con un mínimo de esfuerzo. 
Está compuesta por un motor eléc­
trico que la acciona, una mesa pro­
vista de agujeros para la colocación 
de pernos, un pedal y palanca de con­
trol, y una serie de rodillos y piezas 
que facilitan el doblado; así como vo­
lantes que permiten correr la posición 
de los agujeros para la colocación de 
los pernos. 
6. Figurar Barras
Con estas máquinas no solo se pueden efectuar diferentes dobleces, sino que se pueden elaborar estribos poligonales con 
la ayuda de elementos adici anales. 
fabricación de espirales 
fabricación de espirales 
en forma de poligono 
fabricación de espirales redondas fabricación de estribos 
fabricación de arcos grandes 
con brazos entrecruzados 
doblados individuales 
con el dispositivo adicional 
fabricación de dobladoras dobles 
con alas de doblado 
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6. Figurar Barras
6.2. Tipos y Formas de Figurados 
La forma de las barras en un elemento 
de hormigón corresponde a los esfuer­
zos a que estará sometido dicho ele­
mento. Por esto existen diversas for­
mas de figurar una barra. 
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a. Figurar Ganchos
Son los dobleces que se hacen en los 
extremos de las barras antes de colo­
carlas en las armaduras de los elemen­
tos estructurales (viga, columnas, lo­
sas, etc.), para proporcionar una me­
jor adherencia y rigidez en el hormi­
gón. 
6. Figurar Barras
Características: 
La longitud y la abertura de los gan­
chos está estrechamente relacionada 
con el diámetro de la barra 
La longitud 2 necesaria para la forma­
ción del gancho es igual a unas 1 O ve­
ces el diámetro de la barra. 
1 2 1 
� 
FOOO�� 
�OOOJ 
l>OO<X)O� 
1800 
- Los ganchos pueden ser de 45º, de
900 (gancho a escuadra) y 1800 (gan­
cho completo).
Los ganchos de barras delgadas por lo 
general se hacen con tubo o grifa. 
- Para encontrar la longitud total de
una varilla tenemos que agregar en ca­
da extremo de esta, la longitud corres­
pondiente al gancho. Para facilitar este
cálculo hay dos tablas donde se dan
estas longitudes.
Cooo0()()0000� 
longitud útil 
Qoooc&oeE85o<>000000000<x¡oooooooo<><:4 
longitud total 
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6. Figurar Barras
TABLA No. 2 
�-- :r - J L L 
Diámetro Diámetro ANCHO COMPLETO GANCHO A 90º GANCHO A 450 
de la varilla de la varilla 
en pulgadas en milímetros Aumento por Aumento por Aumento por Aumento por Aumento por Aumento por 
un gancho dos ganchos un gancho dos ganchos un gancho dos ganchos 
1 /4" 6.35 73 146 41 82 66 132 
3/8'' 9.52 109 218 62 124 100 200 
1 /2" 12.70 146 292 82 164 133 266 
5/8" 15.88 182 364 103 206 166 332 
3/4" 19.05 219 438 123 246 200 400 
7 /8" 22.22 255 510 144 288 233 466 
1" 25.40 292 584 165 330 266 532 
11 /4 31.75 365 730 206 412 333 666 
111 / 2 23 61/2 13 101,2 21 
,Rf ,Rf Rf Rf Rf 
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6. Figurar Barras
Proceso de Ejecución: 
Los ganchos hasta � 5/8 se doblarán 
con el equipo manual y tubo o grifa. 
Para doblar ganchos mayores a estos 
diámetros se usa dobladora de palanca 
y eléctrica. 
1. Seleccione la barra y llévela al ban­
co de doblado.
2. Tome una barra y colóquela dentro
de la separación de los pernos del e­
quipo manual.
3. Seleccione el tubo de acuerdo al diá­
metro de la grifa, si va a figurar con
esta. El tubo para figurar barras de
t/> 1 /4" debe tener un diámetro de 3/8"
y para doblar barras de J 3/8 debe te­
ner ef> 1 /2".
63 
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6. Figurar Barras
4. Introduzca la barra por entre el tu­
bo doblador dejando sobresalir la pun­
ta de la barra unos 1 O cms.
5. Sujete el tubo por el extremo con­
trario y hálelo hacia usted, hasta que
pegue contra los pernos. Al mismo
tiempo apoye fuerte la mano izquier­
da sobre la barra para que esta no gire.
6. Continue doblando el resto de ba­
rras de' 1800 hasta acabar.
Para figurar ganchos a 450 hay que se­
ñalar con una tiza sobre el banco el 
punto hasta el que se doblará la barra. 
¡I 
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6. Figurar Barras
b. Figurar Barras
Las formas de barras dependen del ele­
mento estructural en que se vayan a 
usar y de la manera como estos sopor­
tan los esfuerzos. 
varilla figurada para columnas 
e:: 
______ / 
e_ 
varillas figuradas .. para placas 
G a 
varillas figuradas para vigas 
==> 
==> 
J 
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6. Figurar Barras
Proceso de Ejecución 
1) Seleccione las barras por doblar.
2) Mida y marque con una tiza sobre
la varilla la longitud del doblez. 3) Gire el dado graduable hasta conse­
guir la ranura deseada.
4)Coloque la barra en la ranura. La
marca de la tiza debe coincidir con el
eje del tache de doblado. Hale la pa­
lanca suavemente y ajuste el dado.
6. Figurar Barras
5) Si la barra lleva gancho, se empieza
por este. Luego se lleva esta hasta la si­
guiente marca y se dobla con movi­
miento reg.ilar, para evitar grietas.
(D 
6) Devuelva la palanca a su sitio ini-
cial, saque la barra y llévela hasta la 7) Compare la barra figurada con el
siguiente marca y así repita los pasos trazo. Si no está correcta llévela nue-
hasta acabar la barra. vamente a la máquina. 
Pára figurar en serie se fijan topes en 
el banco. 
(1) 
CD 
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6. Figurar Barras
c. Figurar barras en espiral
Los espirales son barras figuradas en 
forma circular continua que se utili­
zan para el armado de columnas y pi­
lotes. 
- El paso de la espiral es la distaflcia
que existe entre una vuelta y otra.
- La longitud de empalme debe ser
mínimo de vuelta y media.
Para figurar en espiral se usa un cilin­
dro manual elaborado en ocasiones 
por el figurador de hierro. 
El tambor tiene una longitud aprox. 
de 60 cms, y su diámetro es variable. 
(§, º[) 
burro de soporte 
-Hpaso 
hierro figurado en forma de espiral 
6. Figurar Barras
Proceso de Ejecución 
- Gire el tambor de doblar, ubique el
hueco del tambor e introduzca la vari­
lla unos 5 cms.
- Con ambas manos presione la varilla
hacia abajo y haga girar el tambor para
que la varilla se enrolle.
- Continúe girando el tambor hasta
que el extremo de la varilla llegue a su
mano.
Ojo: Use los guantes de cuero. 
-
� 
$. 
1
1/o o e, 
'/ 
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o 
1 º 
• 
• o 
/2 � \\\ 
Ubique el hueco 
Gire el tambor 
o • 
• • 
Introduzca la varilla 
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6. Figurar Barras
-- Haga más presión en el extremo de 
la varilla, para que se pegue al tambor 
y el doblado quede uniforme. 
- Suelte la varilla, levante el tambor
por el lado de la manija y retire la es­
piral.
- Continué doblando espirales hasta
terminar.
6. Figurar Barras
d. Figurar flejes
Las formas de los flejes son muy variadas y dependen del elemento estructural donde se va a usar.
o 
, 
6a 
e a 
cuadrada rectangular 
� 
triangular circular 
poligonal abierto escuadra 
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6. Figurar Barras
Para el figurado de flejes se puede usar equipo manual con tubo o preferiblemente con el ángulo. 
- Seleccione las varillas por figurar.
- Tome el ángulo doblador.
- Doble el primer gancho.
-- Desplace la varilla a la siguiente marca ·y doble el ángulo indicado• 
- Siga este proceso hasta doblar todas las esquinas.
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7. Transportar Barras
Los flejes se cargan en otra barra por 
dos operarios. 
Cuando el figurado ha sido encargado a una casa especializada, las barras se 
transportan a la obra en vehículo; de éste se llevan al depósito o al elemento 
por armar con una grúa giratoria o una pluma. 
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8. Codificar y Almacenar Barras Figuradas
Una vez figuradas las barras, para evi­
tar confusiones y daños, se almacenan 
codificadas y bajo techo así: 
- Las barras del mismo tipo se ama­
rran con pedazos de alambre en dos o
tres partes formando manojos. Estos
se proveen de un rótulo de cartón, con
los siguientes datos:
a- Elemento estructural al que perte­
nece.
b- Tipo de barras según tabla de hie­
rros.
c- Número de barras por paquete.
d- Diámetro de las barras.
ti.:-�· ,d'· 
1/' 
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111. ARMADO DE ESTRUCTURAS EN
HIERRO PARA ELEMENTOS 
ENHORMIGON 
76 
Armar·estructuras para fundir elementos en hormigón es el proceso por medio 
del cual se toman las partes de hierro que previamente se han figurado y se 
unen entre sí hasta dar a la armadura la forma necesaria para construir el ele­
mento requerido. 
ARMADO DE ESTRUCTURAS EN HIERRO 
Armar elemento estructural Amarrar o soldar Instalar elementos en el encofrado. 
77 
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1. Armar Elementos Estructurales
Las barras de refuerzo en las estr LCturas de hormigón armado, forman el esqueleto del elemento, que de acuerdo a su 
ubicación, dentro de la estructura pueden desempeñar las funciones de resistencia, armazón de distribución o refuerzos 
transversales. 
Las barras de resistencia son las encargadas de absorber los principales esfuerzos que se presentan en la estructura y pue­
den ir colocadas horizontalmente como en el caso de vigas y losas; verticalmente como en las columnas y pilotes o incli­
nadas como en escaleras. 
IM 1 �I 
,,---barras de resistencia =__,=---� 
1. Armar Elementos Estructurales
Las barras de distribución, son las encarga­
das de repartir las cargas sobre las barras de 
resistencia como en el caso de las losas. 
Los flejes, estribos y espirales o sea los re­
fuerzos transversales, de vigas, columnas y 
pilotes son los que le dan la forma a estos 
elementos y también absorben algunos es­
fuerzos. 
La colocación de la armadura será efectua­
da en estricto acuerdo con los planos y se 
asegurará contra cualquier desplazamiento 
por medio de amarres o soldadura. 
79 
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2. Sistemas de Armado
Las armaduras deben instalarse a u na 
distancia mínima de 4 cm hacia el in­
terior del encofrado, para que resistan 
correctamente los esfuerzos que so­
porten. 
1 
Las barras deben I igarse entre sí por 
medio de los flejes de manera que for­
men un esqueleto o armazón y se 
impida todo desplazamiento de las ar­
maduras durante el hormigonado. 
2. Sistemas de Armado
Existen dos tipos de uniones para ar­
mar las canastas: el sistema de amarres 
y el de soldadura. 
El amarre entre las barras y flejes se 
hace con alambre. Para esta tarea se 
usa el bichiroque. También hay alam­
bres previamente doblados para obras 
grandes con uso de alta tecnología. 
La soldadura se usa para unir barras 
con flejes o empalmar barras entre sí. 
Unión con alambre 
Unión soldada 
Unión con gancho 
f o + 
Emplame soldado. 
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2. Sistemas de Armado
Hacer traslapas 
El traslapo de varillas es una operación que se ejecuta con frecuencia en el armazón de estructuras, cuando el largo que 
trae la varilla no alcanza a dar la longitud total requerida en la estructura. 
En casos muy especiales se hace necesario trasladar varillas de diferentes diámetros según diseño estructural; en estos ca­
sos, la parte de una varilla cubierta por otra será igual a 40 veces el o diámetro de la varilla de menor grosor. 
1P V "" 
traslapos de varillas sin gancho traslapas de varilla con gancho 
5/8" 
1 
� 
40 o 1/2 
1/2" 
�I 
2. Sistemas de Armado
Cuando la armadura se arma fuera del 
encofrado, al instalarla se debe conser­
var la distancia prevista entre la arma­
zón y el encofrado, para esto las ba­
rras inferiores se apoyarán en bloques 
de concreto con la medida necesaria. 
Cuando se amarra el armazón directa­
mente en el encofrado, se debe tener 
la precaución de no pisar o desplazar 
las armaduras o aligerantes en caso de 
que se usen. 
En algunos casos como las columnas y 
los muros cortina se construye el ar­
mazón antes de instalar el encofrado, 
generalmente con el sistema de solda­
do. 
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4. Tipos de Elementos Estructurales
A.Zapatas:
En las construcciones de hormigón ar­
mado, la parte que descansa sobre el 
terreno se llama zapata. Las zapatas 
constituyen la base de las columnas y 
su función es transmitir al terreno las 
cargas que recibe de la estructura. 
Por lo general las zapatas son de sec­
ción cuadrada o rectangular. 
Cuando las zapatas van apoyadas so­
bre pilotes su armazón puede ir colo­
cada de diferente forma de acuerdo 
con el número de pilotes y su distribu­
ción. 
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4. Tipos de Elementos Estructurales
Armazón de Zapatas: 
Las barras que conforman la armazón 
de las zapatas se colocan en dos senti­
dos, formando una especie de parrilla 
(o cuadrícula).
Si la zapata es de sección cuadrada la 
cantidad de barras será igual en ambos 
sentidos. 
Si la zapata es de sección rectangular, 
entonces tendrá diferente número de 
barras en este caso la parrilla se arma 
colocando las barras más cortas por 
debajo y las largas por encima. Este 
sistema también se utiliza cuando no 
se amarren todos los cruces. 
D 
Amarre cruzado ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
Amarre sencillo 
4. Tipos de Elementos Estructurales
B. Columnas:
Las columnas son los elementos estructurales de una edificación que soportan las cargas que provienen de los diferentes 
pisos y las transmiten al terreno por medio de las zapatas. Las columnas pueden tener diferentes formas (cuadrada, rec­
tangular, circular, exagonal, en L o  en T, etc.) y cada una obedece a las exigencias de un diseño arquitectónico. 
D Cuadrada o Circular [? En "L"
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4. Tipos de Elementos Estructurales
Armazón de columnas 
Se distinguen dos tipos de barras verticales o de resistencia y horizontales o de refuerzo. 
Barras verticales de resistencia Flejes horizontales de refuerzo 
r 
flejes o estribos 
En las columnas de sección cuadrada o 
rectangular se coloca una barra en ca­
da esquina o ángulo. 
4. Tipos de Elementos Estructurales
Los flejes deben ser amarrados a to­
das las barras verticales de resistencia, 
utilizándose el amarre cruzado, y te­
niendo en cuenta que los marcos o es­
tribos empalmados no deben superpo­
nerse nunca sino alternar de una a otra 
esquina. 
Columnas zunchadas con anillos 
Para el armado de espirales, el gancho 
se debe anclar en las barras principales 
de la columna tanto al comenzar el ar­
mado, como en las partes intermedias 
de la columna donde se tengan que 
empalmar. 
·� �
1 ;!)--}- barras de
resistencia 
ataduras 
anillos 
armadura longitudinal 
barras de resistecia 
flejes o estribos 
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4. Tipos de Elementos Estructurales
C. Vigas:
Son los elementos estructurales que 
descansan generalmente sobre dos o 
más apoyos (Columnas o muros) y 
trabajan a flexión. 
La armadura de las vigas debe respon­
der a la solicitación de las cargas, se­
gún las especificaciones indicadas en 
los planos. 
ti" - - -- - - /1)- 11 
viga sobre dos apoyos viga empotrada por sus dos extremos 
G- -·r:- �-:s--JJ-
t553%3¼ 
viga apoyada en tres puntos 
4. Tipos de Elementos Estructurales
O. Losas o Placas:
Son los elementos estructurales que están apoyados sobre muros, columnas o cimientos y cumplen las funciones de piso, 
entrepiso o techo. 
Las losas se arman en dos sentidos formando un esqueleto o armazón que impide el desplazamiento durante el hormi­
gonado. 
armadura para-placa 
colocación de una armadura para placa 
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4. Tipos de Elementos Estructurales
E. Escaleras:
Sirven para unir a través de escalones 
sucesivos, los diversos niveles de una 
construcción. La armadura de una es­
calera consta de barras de resistencia 
que absorben los esfuerzos diagonal­
mente y barras de refuerzo que repar­
ten las cargas. 
contrahuella 
?:·��::: 
_·:::�9:;-\" 
armadura 
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